BEST AVAILABLE COPY 



(19) 



J 



(12) 



Europflisches Patentamt 
European Patent Office 

Office eurapten des brevets (11) 

europAische patentschrift 

(51) bit aB:A61N 5/06 



EP 0 568 666 B1 



(45) VerOffentlichungstag und Bekannlmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
24.02.1999 Patentblatt 1999/08 

(21) Anmeldenummer: 92923413.6 

(22) Anmeld6tag:20Ll 1.1992 



(86) Internationale Anmeldenunfmier: 
PCT/CH92m0228 

(87) Internationale VerOffentiichungsnummer: 
WO 93/09847 (27.05.1993 Gazette 1993/13) 



(54) VORRICHTUNQ ZUR FOTODYNAMISCHEN ENERGIESTIMUUERUNG 

PHOTODYNAMIC STIMULATION DEVICE 
DISPOSrriF DE STIMULATION PHOTDDYNAMICRJE 



CD 

CD 
CO 
CD 

GO 
CD 
lO 

O 

CL 
UJ 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

ATBECHDE DKESFRGBGR IE ITUNLSE 

(30) Priorrtat: 20.11.1991 OH 3398/91 

(43) VerOffentlichungstag der Anmeldung: 
10.11.1993 Patentblatt 1993/45 

(73) Patentinhaber: LARSEN, Erik 
CM201 Schaffhausen (CH) 



(72) Erfinder: LARSEN, Erik 

CH-8201 Schaffhausen (CH) 

(74) Vertreter: 

Patentanwdlte MOII und Bitterich 

P0stfach2080 

76810 Landau (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0320 080 
DE-U-8628810 



DE-A-4012 854 
DE-U-8813852 



Anmerkung: Innertialb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des 
europdischen Patents kann jeden^ann beim Europdischen Patentamt gegen das erteitte eurqsdische Patent Einspruch 
einlegen. Der Einspruch ist schrifUich einzureichen und zu begrOnden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die 
EinspruchsgebOhr entrichtet worden Isi (Art 99(1) EuropAisches PatentQbereinkonrimen). 

Prbnd by Xsrax (UK) Business SarvtoM 
2.16.7/3.6 



1 



EP0568666 B1 



2 



Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft Vorrichtungen zur fotody- 
namischen Stimufierung von Zeilen. insbesondere Zel- 
len menschlichen Gewebes. mittels Lichlstrahlen. s 
gemdS dem Oberbegriff des Anspmchs 1. 
[0002] MrtcKhortdrien in Zellen von Ein- und Mehrzeh 
lern stellen Orte energietiefer nder ZeOatmung dar. Auch 
stnd sie in der Lage. Proteine zu synthetisieren. da 8ie 
Qber ein vom Zellkem ihrer Zelle unabhangiges, seR> io 
standlges genetisches System aus DNA und RNA ver- 
fOgen. Hauptaufgabe der Mitochondrien ist jedoch die 
der Zedatmung, d. h. innerhalb der Zellen die Umset- 
zung von Qber die Blutbahn und sonstwie zugefQhrter 
NAhrstoffe und Sauerstoff in Energle und kOrpereigene is 
Baustoffe, wobei bei der Umsetzung auch Abfaltpro- 
dukte. wie Wasser, Kohlencfioxid. Alkohol und Milch- 
sdure anfallen. Dabei spielt eine bedeutende RoOe die 
Adenosin-Trlphosphorsaure (ATP), die von den 
Mitochondrien aus Adenosin Diphosphorsdure (ADR) 20 
und Orthophbsphat synthetisiert wird. Komplizierte che- 
mlsche Verbindungen spielen dabei als Reaktionskata- 
lysaloren eine entscheidende Rolla 
[0003] Aus der EP 0 320 080 A 1 ist eine Vorrichtung 
zur Biostimulierung von Gewebe bekannt, die Ucht- 25 
strahlung mit einer Mehrfachanordnung von im wesent- 
lichen monochromatischen Lichtquellen erzeugt. Als 
Lichtqueilen werden Halbleiterdioden oder Laserdioden 
vorgeschlagen. Jede Mehrfachanordnung enthdtt 
wenigstens drei Lichtquellen. die im wesentTichen 30 
monochromatisches LIcht im Wellenldngenbereich zwi- 
schen 650 nm und 1500 nm abgeben. Die Lichtquellen 
werden mit Strompulsen von 2»2d Hz bis 400 kHz 
gepulst Mit Hitfe eines in die Mehrfachanordnung inte* 
grierten Photosensors kann der vom Gewebe refiek- 3S 
tierte Anteil der Lichtstrahlung gemessen werden. 
beispielsweise um die Dauer der Behandlung zu regeln. 
[0004] AuchausderDE-U8813852l8teineVbrrich- 
tung zur fotodynamischen Stimulierung der Energie von 
lebenden, vorzugsweise nicht pflanzlichen Zellen der 40 
oberfldchlichen und insbesondere der tieferliegenden 
Gewebeschichten mittels infraroter Strahlung bekannt 
Die Vorrichtung umla6t ein Enorgieversorgungs- und 
Steuergerat und einen Applikator, an dem infrarote 
Strahlung im 900 nm Bereich abstrahlende IR (Infrarot)- 4S 
Halbleiterdioden und Reflektoren zur BQndelung der IR- 
Strahlung vor dem Applikator vorgesehen sind. Das 
einen Generator enthaltende Steuergerat speist bei die- 
ser betennten Vorrichtung die Halbleiterdioden mit 
StroiYipulsen einer Frequenz. die innerhalb eines Berei- so 
ches von 500 - 5000 Hz Gegt 
[0005] IMachteilig bei dieser NAorrichtung ist, daB die 
Halbleiterdioden wdhrend des Betriebes einer Aufhei- 
zung untertlegen. die fOr die Vorrichtung einen Lei- 
stungsabfall nach sich zieht. Die bekannte Vorrichtung ss 
gibt mithin wShrend des Betriet)S keine konstante Lei- 
stung ab. Ein wetterer Nachteil Gegtdarin, daB infrarote 
Strahlung in nur einem WeOeniangenbereich von 900 



nm verfDg^ ist Leistungsabtall und Strahlung in nur 
einem Wellenldngenbereich schranken die therapeuti- 
sche Venwendbarkeit der bekannten Vorrichtung en. 
[0006] Hiervon ausgehend. hat sich der Erfinder die 
Aufgabe gestellt. die bekannten Vorrichtungen zur foto- 
dynamischen Energiestimulierung iebender Zellen 
dahingehend zu vert)essern. daB sie therapeutisch 
wirksame Lichstrahlung in mindestens zwei Wellenlfln- 
genbereich mit konstanter Betriebsleistung abgeben. 
jedoch mit deutlich reduziertem Aufwand an Lichtquel- 
len. 

[0007] Diese Aufgabe wird gelOst durch eine Vorrich- 
tung mit Halbleiterdioden gemdB Anspruch 1 und/oder 
durch eine Vonrichtung mit Laserdkxien gemSB 
Anspruch 2. 

[0008] Vorteilhafte WerterbHdungen sind Gegenstand 
der UnteransprOche. 

[0009] Weitere Vorteile. Merignale und Einzelheiten 
der Erfindung ergeben sich ausder fblgenden Beschrei- 
bung eines bevorzugten AusfOhrungsbeispiels und der 
Zeichnungen. Es zeigen 

Fig. 1 eine Darstellung der erfindungs- 

gemdBen Vorrichtung in perspektivi- 
scher Darstellung, 

Fig. 2 a. b. c als Einzelheiten Maschinenapplikato- 
ren der Vorrichtung gemaB Fig. 1 , 

Fig. 3 einen Gelenkarm zur bewegbaren 

Anienkung der Maschinenapptlkato- 
ren. 

Fig. 4 ein BlockschaltbiM einer Steuerein- 

heit die Applikatoren versorgt, 

Rg. 5 einen Handapplikator, 

Fig. 6 einen Applikator gemdB Fig. 5 mit 

axialer Lichtabstrahlung. 

Fig. 7 einen Applikator gemaB Rg. 5 mit 

radialer Lichtabstrahlung. 

Rg. 8 einen Applikator mit drehk>arem Kopf 

und 

Fig. 9 £Us Einzelheit eine Platine fOr den 

Appliaktor gemaB Rg. 8. 

[0010] GemaB Rg. 1 besteht eine Vonrichtung 10 zur 
fotodynamischen SHimutierung von Zellen aus einer 
Standsdule 11. an die ut>er einen Gelenkarm 12 
Maschlnenapplikatoren 13, nachfblgend kurz Applikato- 
ren 13 genanrrt angelenkt sind. Die Standsdule 11 ist 
auch Qber eine elektrische Leitung 14 mit einem 
Handapplikator 15 verbunden. Die Standsaule 11. 
bevorzugt Qt>er Rdlen 31 frei Qber eine Auflagefldche 
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bewegbar, enthatt das in Rg. 4 dargestellte Steuergerdt 
16, wobei die Funktionen des Steuergerdtes 16 auf 
einer Steuerlafei 30. audi Display 30 genannt, einstell- 
und Qbeiwachbar sind. 

[001 1 ] Die Fig. 2a, 2b und 2c zeigen f Idchige Applika- 
toren 13, die individuell einzeln, mehrfach, nebeneinan- 
der Oder in anderen Kbmbinatkmen zu einem Applikator 
zusammengestellt sein kOnnen. Die Applikatoren 13 
sind im Rdle der AusfOhrungslbrm nach Ftg. 2a mit 
Halbleiterdioden 17 und 17a in versetzter Reihenfblge 
bestOckt. wobei unter versetzter Reihenfblge eine 
Anordnung verstanden wird derart da8 jeweils eine 
Diode 17a einer Reihe auf dem Schnittpunkt zweier 
Diagonalen durch jeweils zwei beidseitig benachbarte 
Dioden 17 angeordnet ist. Die Dkxien 17 und 17a sind 
mit Reftektoren 18 umgeben. die die Strahlung sanv 
meln und in einer wenige Zentinfteter vor dem Applikator 

13 iiegenden Ebene bOndeln. 

[0012] GemSB den Rg. 2b und 2c sind die Dioden 17 
in regelma3iger Reihenanordnung, d. h. zueinander 
aequidistant. angeordnet. wobei nach Fig. 2c ein Appli- 
kator 13 zusdtzlich eine Lichtquelle 19 aufweist Die 
Dkxien 17strahlen Licht mitdrei Welleniangen, ndmlich 
600, 900 und 1200 nm. also Infrarot-(IR) Strahlung ab, 
wdhrend die Uchtquelie 19 in Form einer ROhre und die 
Dioden 17a (Fig. 2a) Licht mit einer Wellenldnge von 
350 - 500 nm, d. h. Blaulicht. abstrahlen. 
[0013] Zur Behandlung groQfldchiger Gewebeberei- 
che sind gemaO Rg. 1 mehrere Applikatoren 13 mit die 
Langskanten verbindenden Scharnieren 20 beweglich 
miteinander verbunden, wodurch die Applikatoren an 
OberflSchengestaltungen von Gewebebereichen, z. B. 
an RDckenpartien von Menschen. fur eine aequidistante 
Positionierung der Applikatoren 13 einstellbar werden. 
Der in Rg. 3 gezeigte Gelenkarm 12 verbindet einen 
Oder mehrere Applikator(en) 13 mit der Standsdule 11. 
Der Gelenkarm 12 welst drei Gelenktrdger 21, 22, 23 
auf, wobei der Gelenktrdger 21 einends mit der Stand* 
sdule 11. und der Gelenktrdger 23 an einem frelen 
Ende mit einem Oder mehreren Applikatoren 13 beweg- 
bar uber ein arretierbares Gelenk 24 verbunden ist Ein 
weit&es arretiert>ares Gelenk 25 veit>indet den Gelenk- 
trdger 23 mit dem Gelenktr&ger 22. wdhrend der 
Gelenktrdger 22 Ober ein Schamier 26 mit dem Gelenk- 
trdger 21 verbunden ist Letzterer Gelenktrdger 21 ist 
seinerseits Ober ein Gelenk 27 mit der Standsdule 11 
verbunden. Der Gelenkarm 12 gestattet somit die Posi- 
tionierung der Applikatoren 13 vor oder Ober einem 
Gewebebereich. ohne letzteren zu bemhren. Der 
Gelenkarm 12 trdgt welter die elektrischen Zuleitungen 

1 4 (rticht ndher dargestellt) von dem Steuergerdt 16 zu 
dem Oder den Applikator(en) 13. 

[0014] GemdB Rg. 4 besteht das Steuergerdt 16 aus 
einem Generator 28, einem Zeiteinsteilgerdt 29 fTimer) 
und einem Display 30. Vermittels des Generators 8 wer- 
den die zur Erzeugung von Licht notwendigen Strominv 
pulse beigestellt, wdhrend uber den Timer 29 alle 
Zeitfunktionen, t)eispieisweise auch die Behandlungs- 



dauer. einstellbar sind. Das Display 30 zeigt die 
gewOnschten Behardlungsdaten, wie Strompulsfre- 
quenz. Pulsldnge und PulshOhe an. Vermittels des 
Steuergerdtes 16 ist die erfindungsgemdBe Vorrichtung 

5 bezQglich Ldnge. HOhe und Firequenz der Strompulse in 
relativ weiten Bereichen einstellbar. so daB als Ucht- 
quellen Halbleiterdioden. ROhren und Laserdioden ver- 
wendbar werden. Zu diesem Zweck ist das Steuergerdt 
for einen Betrieb mit Halbleiterdioden oder Laserdioden 

10 auf die eine oder andere Betriebsart d. h. Halbleiterdi- 
odenbetrieb oder Laserdiodenbetrieb^ umschaltbar aus- 
gestaltet 

[0015] FOr den Halbleiterdiodenbetrieb werden die 
Dioden 17 und die Dioden 17a fOr Blaulicht in entspre- 

15 chender Anpassung mit Strom in Pulsfrequenzen von 
200 bis 20 000 Hz mit Strompulsldngen zwischen 2 und 
20 Mikrosekunden und SpannungsptdshOhen zwischen 
12 und 25 Volt beaufschlagt. Bel dieser Betriebsweise 
wird weg^ der kurzen Strompulsldngen eine Aufhei- 

20 zung wirksam vermieden und dadurch ein lelstungskon- 
stanter Betrieb mOglich. Gleichzeitig Stella sich bei 
vorstehender Betriebsart bei jeder Diode 1 7 gleichzeitig 
Lichtstrahlungen in drei Wellenldngenbereichen, und 
zwar in Bereichen von 600, 900 und 1200 nm, ein. 

25 Durch gleichzeitige Anregung der Blaulichtdloden 17a 
stehen dann fOr therapeutische Zwecke vier Strahlun- 
gen mit Wellenldngen von 350 - 500 nm (Blaulicht) 
sowie 600, 900 und 1200 nm zur Verfugung. Ucht im 
Blaulichtbereich stimuliert Aktivitdten in Zellen und 

30 dadurch die Regeneration ermOdeten und kranken 
Gewebes, insbesondere den Afc)bau von Fettdepots bei 
Abmagerungstherapien. Die Hauptstrahlung kommt von 
den Infrarot-Halbleiterdioden 17. Strahlung im 600 nm- 
Bereich stimuliert hauptsdchllch die Zellatmung oberer 

35 Gewebeschichten, wdhrend die Strahlung im 900 nm- 
Bereich die Stimulation von Zellen von der Gewebe- 
oberfldche in bis zu ca. 70 mm tief Iiegenden Gewebe- 
schichten bewirkt. Die Strahlung im 1200 nm-Berelch 
dringt noch tiefer als die 900 nm-Strahlung in das 

40 Gewebe ein und stimuliert in einem lebenden KOrper 
die Wasserabsorption. 

[0016] FOr den Laserdiodenbetrieb werden Laserdi- 
oden 44. 45 als Uchtc^ellen mit Stromputeen einer Fre- 
quenz zwischen 200 und 20 000 Hz, einer 

45 Stromputsldnge zwischen 2 und 200 Nanosekungen. 
vorzugsweise zwischen 2 und 20 Nanosekunden, und 
einer SpannungspulshOhe zwischen 40 und 400 V 
beaufschlagt Erzeugt wird ein monochromatisches 
Laserlicht von ca. 900 nm, das therapeutisch gleich 

so wirksam wie das Ucht vergleichbarer Wellenldnge der 
Halbleiterdioden 17 ist, sofern bei der Laserfoetriebsart 
die Strompulsldnge zur fotodynamischen Bk)StimuIatk>n 
in einem Ldngent>ereich von 100 Nanosekunden gehal- 
ten ist Bel Einstellung kurzer Pulsldngen in dem 

55 Bereich von 2 bis 20 Nanosekunden und Einstellung 
einer hohen Betriebsspcinnung scheidet de Laserdiode 
44 Doppelphotonen ab. wodurch eine Blaulichtstrah- 
lung in einem WeUenldngenbereich von ca. 350 txs 500 
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nm erzeugt wird. Mit Hilfa dieses Zweiphotonenwerk- 
zeugs im nahen Irrfrarotbereich kann die relativ groBe 
Energie des Biauiichtes. die normalerweise bereits auf 
der Hautoberfldche absorbiert wird. vie! tiefer in das 
Gewebe transportiert werden. Wahrend der Absorption 5 
von Doppetphotonen werden im Bereich des BlauHch- 
tes Cytochrome aktiviert und Quantenenergien von 2.8 
eV (Elektronenvolt) erretcht Durch Doppe^hotonen 
wild auch die Aktivitat der Chymotrypsin-Enzyme sUmu- 
liert 10 
[0017] Die ApplilQtaen 13 nach den Fig. 2a, 2b und 
2c sind mit zwischen den HalUeiterdioden 17. 17a oder 
Laserdioden 44. 45 angeoidneten Sensoren 32 verse- 
hen. Die Sensoren 32 haben die Aufgabe zu messen. 
wetehe Energiemenge ausgeherd von den Applikato- is 
ren 13 in J/cm^ in das Gewebe eingedrungen isi FOr 
therapeutische Zwecke ist beispielsweise beabsichtigt, 
eine vorgegebene Energiemenge pro Rflcheneinheit zu 
bestrahtendem Gewebe einzugeben, die zundchst am 
Steuergerdt 16 eingesteitt wird. Sensoren 32 messen 20 
nach Aufnahme der energiemdBig voreingestellten 
Strahlung durch das Gewebe die beispielsweise durch 
die Hautoberfldche ak>gestrahlte Energiemenge. Um 
diese Energiemenge ist die abgestrahlte Energie zu 
erhOhen, damit die therapeutisch vorgegebene Ener- 2S 
giemenge zum Eintrag in das Gewek)e gelangt Die vor- 
eingestelHe abzOglich abgestrahlte Energiemenge ist 
diejenige Menge, die in das Gewebe eindringt. 
[0018] Eine ErhOhung der einzutragenden Energie- 
menge ist mittels der erfindungsgemaBen Vonichtung so 
dadurch gegeben. daB entweder die Betriebsspannung 
(PulshOhe) Oder die Pulsfrequenz oder beide zusam- 
men erhOht und/oder die Behandlungszeit durch En- 
stellung am Steu^-gerdt 16 verldngert wird. 
[001 9] Wahrend die Applikatoren 1 3 nach Rg. 2a. 2b 3S 
und 2c zur Behandlung grOBerer Gewebefiachen 
gedacht sind. sind die Handapplikatoren 15a. 15b nach 
den Fig. 5 und 8 fOr Meinf lachige Gewebebehandlungen 
vorgesehen. 

[0020] DerHandapplikatorlSaumtaBteinenzylindri- 40 
schen Schaft 34. an dem ein Kopf 35 angeordnet ist. Im 
Kopf 35 ist eine Ptatine 36 mit Lichtquellen. vorzugs- 
weise Halbleiterdioden 17 (nicht darge^ellt). vorgese- 
hen. Auch kann auf der Platine 36 eine BlauIich^ 
Halblefterdiode 45 angeordnet sein. die in gleicher 45 
Weise angeregt wind wie die Dioden der Applikataen 
13. so daB Ucht 38 in Welleniangen von 400. 600. 900 
und 1200 nm zur VerlOgung steht das gemSB Rg. 7 
aus einem Schlitz 37 aus d&n Kopf 35 austrrtt Zur Pole- 
risierung der Uchtstrahlen 38 ist vor der Platine 36 ein so 
Polarisatk)nsfQter 41 vorgesehen, dessen Verwendung 
den Vorteil bietet daB die Strahlung bes&er in dem zu 
behandelnden Gewebe absort)iert wird. Der Kopf 35 
weist auch eine vordere StrahlenaustrittsOffnung 39 auf. 
Im KofA 35 vor der AustrittsOffnung 39 sind eine LJnse ss 
40 zur Folojsierung der Uchtstrahlen 30 und ein Polari- 
sationsfiiter 41 vorgesehen. wobei eine Lichtquelle 
(nicht dargestellt) gemaB Rg. 6 LIcht 38 in axialer Rich- 



tung durch Unse 40 und Polarisationsf ilter 41 abstrahit. 
Die Vorrichtung mit dieser Art Lichtabstrahlung eignet 
sich besonders zur Behandlung Meiner. punktfOrmiger 
Gewebefiachen. 

[0021] Die Rg. 8 und 9 stellen einen HandappOkator 
15b dar. der sich besonders fOr Dentalbehandlungen 
eignet. Der Applikator 15b wetst an dem vorderen Ende 
seines Schaftes 42 eine Platine 43 auf. die jeweils eine 
IR-Halbleiterdiode 17 und eine Blauficht-HaObleiterdtode 
17a tragt, wobei die Diode 17 zur Abstrahlung von Ucht 
mit den beschriebenen drei Welleniangen angeregt 
wird. Vor der Platine 43 ist ein Kopf 46 mit einem hohlen 
Ausleger 17 angeordnet in dem Glasfaser-Uc^itkabet 
(nicht dargestellt) enthalten sind. Der Kopf 46 ist vor der 
Platine 43 drehbar ausgebiUet. so daB der Ausleger 47 
va eine der betden Dioden 17 oder 17a positoniert>ar 
ist Wird der Ausleger 47 beispielsweise vor die Diode 
17 posttioniert. so durcNduft Ucht der Welleniangen 
600. 900 und 1200 nm das Lichtkabel. wird am vorde- 
ren Ende des Auslegers 47 umgelenkt und trifft 
anschlieBend auf Gewebe. z. B. Gewebe des Zahnflei- 
sches auf. wodurch schmerzhafte Zahnfleischverande- 
rungen beseitigbar werden. Durch Posittonierung des 
Auslegers 47 vor der Blaulicht-HalbleKeidiode 17a wird 
Blaulicht durch den Ausleger 47 geleitet mit dem aus 
Kunststoff bestehende ZahnfOllungen g^drtet werden 
kdnnen. Es versteht sich. daB auch bei dieser AusfOh- 
rungsfbrm die Uchtstrahlungen 38 durch Polarisations- 
f Dter geleitet werden kOnnen. Auch ist es mOglich. beide 
Handapplikatoren 15a. 15b mit Sensoren 32 wie bn 
Zusammenhang mit dem AppBkator 13 beschrieben 
auzustatten. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur fotodynamischen Stimullerung von 
Zellen. insbesondere Zelten menschlk:hen Gewe- 
bes mittels Uchtstrahlen (38). bestehend aus 
einem Grundgerat (10). umfassend ein Steuergerat 
(16). einen Generator (28) der Pulse einer Re- 
quenz zwischen 200 und 20.000 Hz und einer 
Lange zwischen 20 Mikrosekunden und 2 Mikrose- 
kinden abgibt und mindestens einen Applikator 
(13. 15a, 15b), der wenigstens eine gepulste Licht- 
quelle (17. 17a. 19) mit Reflektoren (18) zur BOnde- 
lung der Uchtstrahlen (38) aufweist. wobei eine 
Uchtquelle (17) eine Halbleiterdkxle (17) ist. die 
infrarote Strahlung im Wellenbereich von 900 
Nanometer abgibt. dadurch gekennzeichnet daB 
der Generator (28) zur Speisung der wenigstens 
einen Uchtquelle (17, 17a) Pulse einer Spannung 
zwischen 12 und 25 Volt abgibt und daB die Halblei- 
terdkxie (17) infrarote Strahlung in den Wellenbe- 
reichen von GOO, 900 und 1.200 Nanom^er abgtot. 

2. VorrkMing zur fotodynamischen Stimulierur^ von 
Zellen. insbesondere Zellen menschlichen Gewe- 
bes, mittels Uchtstrahlen (38). bestehend aus 
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etnem Grundgerdt (10), unfassend ein Steuergerdt 
(16), anen Generator (28) der Pulse einer Re- 
quenz zwischen 200 und 20.000 Hz abgibt und 
mindestens einen Applikator (13. 15a. 15b). der 
wentgstens eine gepulste Uchtquelle (44. 45) mit 5 
Reflektoren (18) zur BOndelung der Lichtstrahlen 
(38) aufweist. wobei eine Uchtquelle (44) eine 
Laserdiode (44) ist die infrarote Strahtung im Weh 
lenbereich von 900 Nanometer abgibt. dadurch 
gekennzeichnet daB der Generator (28) zur Spei- w 
sung der wentgstens einen Uchtquelle (17. 17a) 
Pulse einer Spannung zwischen 40 und 400 Volt 
und einer Ldnge zwischen 20 Nanosekunden und 2 
Nanosekunden abgbt zur Anregung einer Doppel- 
photonenabscheidung. is 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daS zu den Uchtquellen Haibtei- 
terdloden (17a) und/oder Laserdioden (45) geh6- 
ren. die Blaulichtstrahlung im Wellenbereich von 20 
350 bis 500 Nanometer abgeben. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch gekennzeichnet daB zu den Uchtquellen 
eine ROhre (19) gehOrt, die Blaulichtstrahlung im 25 
Wellenberek:h von 350 bis 500 Nanometer abgibt 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet daB an den Applitetoren 
(13, 15a, 15b} Sensoren (32) angebracht sind, die 30 
die reflektierte Uchtstrahlung messen. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzek;hnet. daB wenigstens ein 
Applikator (1 3) aus mehreren f Idchigen Einzeiappli- 35 
katoren besteht, die Ober Schamiere (20) zueinan- 
der im Winkel verstellbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Applikator (13) Qber einen 40 
Gelenkarm (12) an einer Standsftule (1 1) angelenkt 

ist. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 45 
Handapplikator (15a, 15b) mit einem Schaft (34, 
42) und einem Kdpf (35, 46) vorgesehen ist und 
daB im Kopf (35, 46) eine Platine (36. 43) mit den 
Halbletter- und/oder Laserdioden (17. 17a, 44. 45) 
untergebrachtist so 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Kopf (35) ein Schlitz (37) vorgese- 
hen ist durch den die Uchtstrahlung (38) austreten 
kana 55 

10. Vorrichtung nach Arepruch 8 Oder 9. dadurch 
gekennzeichnet daB im Kcpf (35) eine axial gerich- 



tete StrahlenaustrittsOffnung (39) mit einer Unse 
(40) vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8. 9 Oder 10. dadurch 
gekennzeichnet. daB den Dioden (17. 17a. 44, 45) 
ein Polarisationsfilter (41) vorgesetzt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet. daB an dem Kopf (46) ein 
Ausleger (47) angefbrmt ist und daB der Kbpf (46) 
vor der Platine (43) derart dreht>ar ist. daB entwe- 
der Infrarotlicht Oder Blaulicht Qber den Ausleger 
(47) zu einem Behandlungsort leitbar Ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausleger (47) ein lichtleitendes 
Glasfaserkabel enthdlt 

Claims 

1. An apparatus for the photodynamic stimulatk>n of 
cells, in particular celte of human tissue, by means 
of light beams (38). consisting of a bask; device 
(10) corrprising a control device (16), a generator 
(28) which emits pulses of a frequency of between 
200 and 20.000 Hz and a length of between 20 
mtaoseconds and 2 miaoseconds. and at least 
one applicator (13,15a.15b) which has at least one 
pulsed light source (17.17a,19) with reflectors (18) 
tor focusing the light beams (38). wherein one light 
source (17) is a semiconductor diode (17) which 
emits infrared radiation in a waveband of 900 
nanometers, characterised in that for feeding the at 
least one light source (17.17a) the generator (28) 
emits pulses of a voltage of between 12 and 25 
volts, and in that the semiconductor dkxfe (17) 
emits infrared radiation in the wavebands of 600, 
900 and 1,200 nanometers. 

2. An apparatus for the photodynamic stimulation of 
cells, in particular celts of human tissue, by means 
of light beams (38). consisting of a bask; device 
(10) comprising a control device (16). a generator 
(28) which emits pulses of a frequency of between 
200 and 20,000 Hz. and at least one applicator 
(13,15a,15b) which has at least one pulsed light 
source (44,45) with reflectors (18) for focusing the 
light beams (38), wherein one light source (44) is a 
laser diode (44) which emits infrared radiation in a 
waveband of 900 nanometers, characterised in that 
fbr feeding the at least one light source ( 1 7. 1 7a) the 
generator (28) emits pulses of a voltage of between 
40 and 400 volts, and a length of between 20 nano- 
seconds and 2 nanoseconds so as to stimulate 
dout)le photon detachment. 

3. An apparatus according to Oajm 1 or 2. character- 
ised in that the fight sources are associated wHh 
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semiconductor diodes (17a) and/or laser diodes 
(45) which emit btue light radiation at a waveband of 
350 to 500 nanometers. 

4. An apparatus according to Qaim 1 or 2. character- 
ised in that the light sources are associated with a 
tiit>e (19) which emits blue light radiation in the 
waveband of 350 to 500 nanometers. 

5. An apparatus according to any one of Claims 1 to 4, 
characterised in that sensors (32) are applied to the 
applicators (13. 15a. 15b). which sensors measure 
the reflector light radiation. 

6. Anapparatusaocordingtoanyoneof Qaimsl to5, 
characterised in that at least one applicator (13) 
comprises a plurality of planar individual applicators 
which can be acQusted at angle to one another via 
hinges (20). 

7. An apparatus according to Claim 6. characterised 
in that the applicator (13) is articulated to a vertical 
column via a pivot arm (12). 

8. An apparatus accord! ng to any one of Claims 1 to 5. 
characterised in that at least one nianual applicator 
(15a,15b) is provided with a shank (34.42) and a 
head (35.46), and that a board (36.43) with the 
semiconductor diodes and/or laser diodes 
(17,178,44.4^ is acoomnfxxiated in the head 
(35,46). 

9. An apparatus according to Claim 8. characterised 
in that a slot (37) is provided In the head (35). 
through which the light radiation (38) can emerge. 

10. An apparatus according to Claim 8 or 9, character- 
ised in that an axially directed radiation outlet open- 
ing (39) with a lens (40) is provided in the head. 

11. An apparatus according to Claim 8, 9 a 10. charac- 
terized in that a polarising filter (41) is disposed in 
front of the diodes (1 7,1 7a.44.45). 

12. An apparatus according to any one of Claims 8 to 
11. characterized in that an arm (47) is formed on 
the head (46). and in that the head (46) can be 
rotated in front of the board (43) in such a way tfiat 
either infrared fight or blue light can be conducted 
via the arm (47) to the treatment site. 

13. An apparatus accading to Claim 12, characterized 
in ttiat the arm (47) contains a light-conducting 
glass-fibre cable. 

Revendlcatlons 

1. Dispositif de stimidation photodynamique de cellu- 



les, en particuiier les cellules du tissu humain. k 
raide de rayons lumineux (38). comprenant un 
appareil de base (10) fbrmd par un appareil de 
oommande (16). un g^n^ateur (28) qui 6met des 

5 impulsions avec une fr^uence comprise entre 200 
et 20 000 Hz et une longueur comprise entre 20 
microsecondes et 2 miaosecondes. et au moins un 
applicateur (13. 15a. 15b) qui comporte au moins 
une source de lumi^re k regime impulsionnel (17. 

10 17a. 19)avecde5rdfle(Aeurs(18)pourfocaliserles 
rayons lumineux (38), une source lumineuse (17) 
6tant constitute par une diode k semi-conducteur 

(1 7) . qui 6met un rayon infrarouge dans la plage de 
longueur d'ondes de 900 nanometres. caract6ris6 

15 en ce que le gtntrateur (28) ^et des impulsions 
comprises entre 12 et 25 voHs pour alimenter au 
moins une source lumineuse (1 7, 17a) et en ce que 
la diode d semi-conducteur (17) tmet un rayon 
infrarouge dans les plages de longueur d'ondes de 

20 600. 900 et 1 200 nanometres. 

2. Dispositif de stimulation photodynamique de cellu- 
les, en parti*culier les cellules du tissu humain, k 
raide de rayons lumineux (38). comprenant un 

25 appareil de base (10) formt par un appareil de 
commande (16). un g6n6rateur (28) qui 6met des 
impulsions avec une frequence comprise entre 200 
et 20 000 Hz et au moins un applicateur (13. 15a. 
15b) qui comporte au moins une source de lumiere 

30 k regime impulsionnel (44. 45) avec des rdflecteurs 

(18) pour fbcaliser les rayons lumineux (38). une 
source lumineuse (44) etant constrtu^e par une 
diode k laser (44). qui tmet un rayon Infrarouge 
dans la plage de longueur d*ondes de 900 nanomt- 

35 tree. caractSrise en ce que le g6n6rateur (28) tmet 
des impulsions avec une tension comprise entre 40 
et 400 volts pour alimenter au moins une source 
lumineuse (1 7, 1 7a) et avec une longueur comprise 
entre 20 nanosecondes et 2 nanosecondes pour 

40 dtelencher une double photos^aration. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2. caracterist 
en ce que les sources lumineuses oontiennent des 
diodes k semi-conducteur (17a) et/bu des diodes 

45 laser (45), qui tmettent un rayon de luminescence 
bleue dans la plage de longueur d'ondes comprise 
entre 350 et 500 nanometres. 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2. caracterisd 
so en ce que les sources lumineuses contiennent un 

tube k vide (19) qui tmet un rayon de luminescence 
bleue dans la plage de longueur d'ondes comprise 
entre 350 et 500 nanometres. 

55 5. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 4. caracterise en ce que des capteurs (32) 
sont montes con|re les applicateurs (13. 15a, 15b). 
lesquels capteurs mesurent le rayon lumineux r6fl6- 



6 



11 



EP0568666B1 



chi. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1^5. caract6ris6 en oe qu*au moins un appln 
cateur (13) est constitu6 par plusieurs applicateurs s 
s^parte plats, qui peuvent etre d^6s en fonnant 
un angle les uns avec les autres d Paide da chami^ 
res (20). 

7. Dispositif selon la re^endication 6, caract^6 en io 
ce que rapplicateur (13) est articul6 centre une 
coionne fixe (11) par Unterrnddiaire d'un bras arti- 

cul6(12). 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- is 
Hons 1 k 5, caract6ris6 en ce qu'est pr6vu au moins 

un applicateur k manoeuvre manuelle (15a, 15b) 
comprenant une tige (34, 42) et une tdte (35. 46) et 
en ce qu'une platine (36, 43), munle des diodes k 
semi-conducteur et/ou des diodes laser (17. 17a. 20 
44. 4^. est montto dans la tfite (35, 46). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caract6ris6 en 
ce qu*est prdvue, dans la t6te (35). une fente (37) 
par laquelle peut passer le rayon lumineux (38). 2S 

10. Dispositif selon la revendtcation 8 ou 9. caract^ris^ 
en ce qu'est pr^vue. dans la tete (35). un orifice de 
passage (39) pour les rayons, orients dans le sens 
axial et muni d*une lentille (40). so 

1 1 . Dispositif selon la revendcation 8. 9 ou 10. caract6- 
ris6 en ce qu*un f iftre de polarisation (41) est montd 
en amont des diodes (17, 17a. 44, 45). 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 8 & 11. caract6ris6 en ce qu'un bras (47) est 
fbrmd centre la t6te (46) et en ce que la t3te (46) 
peut pivoter devant la platine (43) de telle sorte que 
soit la lumi^re infrarouge. sort la luminescence 
bleue est guid^e par Tinterm^diaire du bras (47) 
vers une zone de traitemenL 

13. Dispositif selon la revendication 12, caract^s6 en 
ce que le bras (47) oontient un cfible k fibre de verre 45 
guidant la lumidre. 
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